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I N F O  
 







 Composted sewage sludge and different irrigation layers on Acacia polyphylla development. 
The selection of organic components to substrates in forest nurseries is increasingly common, with the 
aim of enhancing biological, chemical and physical data. The main components are the sewage process 
that goes through a stabilization process, becoming a rich component in industry that can be used in agri-
culture, and becomes a rich component in the composition of substrates. The objective of this work is to 
analyze the behavior of the species in different substrate compositions and irrigation depths. Five distinct 
formulations of composite substrate and commercial substrate (SC) and composted sludge and sewage 
(LEC) were used. The slide and irrigation evaluation was divided into three different irrigations, a total 
of 300 samples were analyzed. The parameters used were: plant height, stem diameter, leaf number, dry 
mass and root dry mass. Based on the results, the best alternatives for producing seedlings of wine in 
nurseries are observed, consisting of the following formulations: S1 (100% LEC), S2 (25% SC + 75% 
LEC), and S3 (50% SC + 50% LEC). The combination of 100% LEC resulted in the best development of 
seedlings, expressing a contribution with the increase in stem diameter, plant height, greater initial growth 
and root development, that is, in addition to the potential as fertilizer, it acts as a conditioner for physical 
assignments, chemical and biological necessary for seedlings. However, the different irrigation depths do 
not minimize the influences in any of the upper stages. 
 
  





produção de mudas 
viveiros florestais 
 É cada vez mais comum a adição de componentes orgânicos aos substratos em viveiros florestais, com o 
objetivo de potencializar seus atributos biológicos, químicos e físicos. Entre esses componentes destaca-
se o lodo de esgoto que, após passar por processo de estabilização, torna-se um componente rico em 
matéria orgânica, podendo ser utilizado na agricultura, e em viveiros florestais. O trabalho teve como 
objetivo analisar o comportamento da espécie em diferentes composições de substratos e lâminas de irri-
gação. Utilizaram-se 5 formulações distintas de substrato compostas por substrato comercial (SC) e lodo 
e esgoto compostado (LEC). Avaliaram-se simultaneamente 3 lâminas de água, perfazendo um total de 
300 mudas no estudo. Os parâmetros analisados foram: altura de planta, diâmetro do coleto, número de 
folhas, massa seca de parte aérea e raiz. Observou-se que os melhores tratamentos consistiram nas seguin-
tes formulações: S1 (100% LEC), S2 (25% SC + 75% LEC), e S3 (50% SC + 50% SC). Mostrou-se que, 
a partir do LEC puro, houve melhor desenvolvimento das mudas, expressando um aporte com o aumento 
no diâmetro do coleto, altura da planta, maior crescimento inicial e desenvolvimento radicular, ou seja, 
além do potencial como fertilizante, o LEC atua como condicionador de atribuições físicas, química e 
biológicas necessárias às mudas. As diferentes lâminas de irrigação não apresentaram influência signifi-
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Acacia polyphylla DC (Fabaceae) é uma espécie 
arbórea conhecida pelos nomes comuns de monjo-
leiro e angico-branco. Sua distribuição geográfica 
vai desde a região Amazônica até o Paraná, sendo 
particularmente frequente nos Estados do Mato 
Grosso do Sul e São Paulo. Trata-se de uma árvore 
de porte médio, rápido crescimento e que pode atin-
gir os 20 m de altura (Araújo-Neto et al., 2005). Sua 
floração acontece nos meses de dezembro a março, 
e os frutos expressam uma coloração em diferentes 
tons de marrom. Possui folhas compostas e bipina-
das, apresentando de 24 a 34 pares de folíolos (Ara-
újo-Neto et al., 2002). Apresenta grande potencial 
para recuperação de áreas degradadas e áreas de 
preservação permanente, além de ser usada em pro-
jetos paisagísticos.  
Por ser uma leguminosa do gênero Acacia apre-
senta grande potencial de fixação de nitrogênio 
(Chaer et al., 2011). É classificada como uma espé-
cie pioneira de rápido crescimento, com boa capa-
cidade de competição com plantas de fotossíntese 
C4 e alta taxa de sobrevivência das mudas, com 
apenas 17% de mortalidade nos primeiros dois anos 
(Campoe et al., 2014).  
Dentro desse contexto e, tendo em vista o grande 
potencial da espécie, torna-se essencial que o ma-
nejo e o processo de produção de mudas sejam ade-
quados. Nos viveiros, a qualidade da muda depende 
dos materiais e do manejo utilizado, principalmente 
do substrato, já que esse é o responsável pela sus-
tentação da planta e sua fonte de água e nutrientes.  
Os estudos mostram que tem se tornado comum 
o uso de diferentes componentes orgânicos em 
substratos de viveiros florestais, com o objetivo de 
potencializar seus atributos biológicos, químicos e 
físicos (Delarmelina et al., 2014; Trigueiro e Guer-
rini, 2014). Trazzi et al. (2012) reportaram que o 
substrato deve conter caraterísticas fundamentais, 
destacando-se a estrutura, consistência, boa porosi-
dade, capacidade de retenção de água, estar livre de 
substâncias tóxicas, plantas invasoras, insetos e do-
enças. 
Por outro lado, a expansão das cidades acarreta 
inúmeros problemas ambientais, dentre os quais a 
geração de um grande volume de lodo de esgoto, 
que após seu tratamento, estabilização e composta-
gem, dão origem ao lodo de esgoto compostado 
(LEC) (Cabreira et al., 2017). O lodo de esgoto re-
sulta do esgoto recolhido das residências, indústrias 
e das Estações de Tratamento de Esgoto.  
Quanto maior o investimento em saneamento  
 
básico, maior será a coleta e tratamento de esgoto, 
resultando em maiores quantidades de LEC (Ca-
margo et al., 2013). 
Para Scheer et al. (2010), um dos resíduos pro-
missores para uso em viveiros é exatamente o LEC, 
visto apresentar altos teores de nutrientes, que além 
de possibilitar uma diminuição de alguns proble-
mas ambientais causados pelo lodo como aumento 
de doenças por veiculação hídrica (Neves et al., 
2019), modificação da atividade microbiana do 
solo (Moreira et al., 2019) e deposição de metais 
pesados (Chu e He, 2020), proporciona uma econo-
mia na adubação suplementar de viveiros, ou seja, 
seu custo torna-se inferior em comparação aos fer-
tilizantes minerais sintéticos e substratos comerci-
ais amplamente utilizados (Vieira e Weber, 2016).  
Neste contexto, Scheer et al. (2012) e Delarme-
lina et al. (2014) pontuam que, visando uma produ-
ção de qualidade por parte dos viveiros, o LEC 
pode ser utilizado como condicionador de atribui-
ções físicas, química e biológicas necessárias às 
mudas. Cabreira et al. (2017) reforçam que a desti-
nação correta do LEC deve ser uma alternativa al-
tamente promissora, viável e acima de tudo susten-
tável. 
Delarmelina et al. (2014), ressaltam que uma 
grande diversidade de compostos pode ser incorpo-
rados ao substrato (dentre eles o LEC), porém, é ne-
cessário um estudo detalhado sobre a eficácia des-
tes. Para que ocorra a estimulação do crescimento 
inicial das mudas, bem como nas fases seguintes, 
esses compostos devem trazer todas as condições 
necessárias ao bom desenvolvimento, sendo essa a 
fase mais importante nos viveiros (Trazzi et al., 
2012).  
Além dos substratos, outro fator de alta impor-
tância é a irrigação para o bom desenvolvimento 
das mudas. As irrigações em viveiros são realizadas 
manualmente, com regadores ou mangueiras, por 
aspersão, e por micro aspersão. Este último tem 
sido mais indicado em função da economia, da 
mão-de-obra e do maior controle sobre a distribui-
ção da água.  
Na irrigação dos canteiros de semeadura e das 
mudas em estágio inicial de desenvolvimento, as 
regas devem ser mais frequentes do que para as mu-
das já desenvolvidas. O excesso de rega costuma 
ser mais prejudicial do que a falta por dificultar a 
circulação de ar no solo, impedindo o crescimento 
das raízes, lixiviação dos nutrientes e o apareci-
mento de doenças (Testezlaf, 2017). 
O presente trabalho teve como objetivo analisar 
o comportamento da espécie A. Polyphylla em di-
ferentes formulações de substratos e lâminas de ir-
rigação. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Local  
O presente trabalho foi desenvolvido no Viveiro 
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da Associação de Recuperação Florestal e Ecoló-
gica (ACIFLORA), localizado na cidade de Bauru, 
SP. Segundo a classificação de Koppen (Alvares et 
al., 2013), o clima da região é tropical de savana, 
tipo Aw, com uma média de precipitação anual de 
1.331 mm e de temperatura com máxima de 32 ºC 
e mínima de 20 ºC. 
 
Montagem do Experimento  
A quebra de dormência das sementes foi reali-
zada através do processo de choque térmico a 100 
ºC por um período de dois a três minutos e seguida-
mente secas em papel toalha para a retirada da umi-
dade excedente e ambientação. Posteriormente fo-
ram semeadas em canteiros com areia e cobertos 
por vermiculita. Ao adquirir o tamanho de aproxi-
madamente 1,5 cm, procedeu-se a repicagem para 
tubetes individuais de 120 cm3. 
 Manualmente preparados, os substratos foram 
inseridos nos tubetes e depositados nas grades de 
apoio das bancadas permanecendo em casa de ve-
getação por quatorze dias. O experimento, já esta-
belecido em casa de vegetação e mantido em ambi-
ente aberto foi organizado em três lâminas com 
quatro parcelas cada - repetições com dez tubetes 
para cada tratamento. Sendo assim, cada lâmina de 
água apresentou 200 indivíduos.  
 
Substrato 
No delineamento experimental, os substratos uti-
lizados foram o Carolina Soil Florestal® identifica-
dos como SC e constituído por turfa de Sphagno, 
vermiculita expandida, casca de arroz carbonizada, 
traços de NPK, calcário dolomítico, e gesso agrí-
cola; e o composto orgânico Terafertil, identificado 
como substrato de LEC, fornecido pela empresa 
Tera Ambiental do município de Jundiaí-SP. A par-
tir de ambos os substratos, resultaram cinco subs-
tratos diferentes: S1= 100% LEC; S2 = 75% LEC 
+ 25% SC; S3 = 50% LEC + 50% SC; S4= 25% 
LEC + 75% SC; e S5= 100% SC. 
 
Irrigação 
Utilizou-se lâminas (L) distintas: L1 = irrigação 
de 6 minutos; a L2= irrigação de 9 minutos; e L3 = 
irrigação de 12 minutos; todas quatro vezes ao dia. 
Cada irrigação correspondeu às seguintes quantida-
des de água: 36 mL/dia, 72 mL/dia, e 108 mL/dia, 
respectivamente. Foi empregado um sistema de ir-
rigação por micro aspersão com aspersores fixo de 
giro completo (360º).  
 
Avaliações biométricas 
Na avaliação das mudas, estas foram mesurados 
durante 10 meses (uma medição por mês), os parâ-
metros avaliados foram: altura da parte aérea, diâ-
metro do coleto e número de folhas das mudas. As 
medições foram realizadas com o auxílio de paquí-
metro digital, com valores expressos em milímetro.   
Após o término das medições, para a avaliação 
da massa seca de parte aérea e a massa seca de raiz, 
foram separadas as partes aéreas das raízes as quais 
foram colocadas em sacos de papel separadamente. 
Em uma primeira fase, foram realizadas as pesa-
gens do material fresco, e após os sacos permane-
cerem em estufa em circulação forçada à tempera-
tura de 62 ºC pelo período de 48h, realizaram-se a 
pesagem da matéria seca. 
A combinação das variáveis ‘substrato’ (S1 a S5) 
e ‘lâmina de água’ (L1 a L3) gerou 15 tratamentos, 
divididos em 4 parcelas, com 10 repetições dispos-
tas em casa de vegetação de forma a reduzir as de-
mais variáveis ambientais.  
 
Análise estatística 
Os dados foram analisados por análise multiva-
riada e comparados pelo teste de Tukey através do 
programa WinStat. 
A velocidade de crescimento foi calculada pelo 
coeficiente angular obtido a partir da regressão li-
near de cada tratamento (combinação de substrato 
com lâminas de água). 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Observa-se na Tabela 1 que aos 300 dias o S3 
apresentou resultados superiores em relação aos de-
mais, inclusive S5 (100% SC – considerando aqui 
o tratamento controle), seguido dos substratos S2 e 
S4, porém sem significância estatística.  
Já quando avaliada a curva de crescimento no 
decorrer dos 300 dias, o substrato que apresentou 
maior taxa de crescimento (determinada pelo coe-
ficiente angular) foi a combinação S4 com taxa de 
crescimento de 1,21 mm/dia, seguido de S3 com 
1,17 mm/dia, em S2 com taxa de crescimento de 
1,16 mm/dia, e S1 e S5, ambos com 1,11 mm/dia. 
Assumiu-se o grau de confiabilidade acima de 
99,61% para todas as curvas. 
De acordo com Gomes e Paiva (2013), a altura 
da parte aérea é um ótimo parâmetro biométrico 
para uma perspectiva do crescimento inicial de mu-
das em campo, tratando-se de um atributo de fácil 
medição, cujo método de obtenção é do tipo não 
destrutivo, podendo também ser utilizado para esti-
mar o padrão de qualidade de mudas de espécies 
florestais nos viveiros. No entanto, para Rudek et 
al. (2013), a altura das mudas não é tecnicamente 
uma boa variável para tal avaliação de qualidade, 
considerando que as mudas podem passar por di-
versas variações ambientais, a exemplo dos níveis 
nutricionais, o qual oscila em conjunto com a ferti-
lização fornecida, podendo causar o aumento nos 
teores de nitrogênio pela adubação ocasionando o 
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estiolamento da muda. Dessa forma, o presente tra-
balho admite a altura das mudas como uma variável 
confiável, visto que todo o processo de criação das 
mudas, desde o preparo dos substratos até ao último 
dia de permanência no viveiro foram monitorados, 
ou seja, não foram expostas a variações ambientais 
citadas. 
 
Tabela 1 - Altura das mudas de A. polyphylla após a repicagem até a medição final por tratamento. 



















































































































































S1= 100% LEC, S2= 75 % LEC + 25% SC, S3= 50% LEC + 50% SC, S4= 25% LEC + 75% SC e S5= 100% SC. 
 
. Substituir o trecho cortado por: 
Para a variável altura a melhor combinação foi a 
S4 seguida de S3 e S2 demonstrando melhores re-
sultados para substratos com menos LEC, porém 
com melhor desempenho que o padrão (SC). O me-
lhor resultado para S4 se deve ao equilíbrio entre a 
macroporosidade, atributo conferido pelo SC e o 
teor de nutrientes advindo do LEC. 
Provavelmente essa condição se deve ao equilí-
brio de 2 fatores: (i) a macroporosidade e (ii) o teor 
de nutrientes. Assim, os extremos, SC e LEC puro, 
apresentaram desvantagens em relação às suas mis-
turas já que o complexo traz equilíbrio entre aera-
ção, promovida pelo substrato SC e incremento de 
nutrientes pelo LEC. Resultados semelhantes fo-
ram observados por Lobo et al. (2018), com a espé-
cie quaresmeira (Tibouchina granulosa). Os auto-
res utilizaram, composições idênticas às do pre-
sente estudo (as mesmas cinco misturas de substra-
tos de LEC e SC) e verificaram que é viável a utili-
zação da combinação de LEC e SC para favorecer 
o desenvolvimento da espécie, porém para quares-
meira, a mistura de melhor desempenho foi equiva-
lente ao substrato S2, seguida do S3 e S4.  
Quanto às lâminas de água avaliadas isolada-
mente, não ocorreram variações estatísticas signifi-
cativas entre as três lâminas (Tabela 2). As médias 
apresentaram resultados semelhantes entre si, po-
dendo-se considerar que a quantidade de água utili-
zada em cada lâmina, bem como os diferentes tem-
pos de irrigação, não afetou a efetividade do SC e 
do LEC nas mudas de A. polyphylla. Apesar disso, 
quando avaliada a curva de crescimento, há uma 
leve tendência positiva na irrigação L2 com veloci-
dade de crescimento de 1,15 mm/dia, seguido da L1 
com 1,18 mm/dia e por L3 com 1,15 mm/dia. 
 
Tabela 2 - Altura das mudas de A. polyphylla após a repicagem até a medição final por lâmina de irrigação. 

























































































S1= 100% LEC, S2= 75 % LEC + 25% SC, S3= 50% LEC + 50% SC, S4= 25% LEC + 75% SC e S5= 100% SC. L1= irrigação de 6 
minutos, L2= irrigação 9 minutos e L3= irrigação e 12 minutos. 
 
Quando avaliados conjuntamente, os resultados 
de substratos e lâmina de água , mostram que a me-
lhor combinação obtida foi com L3/S4 seguido de 
Lanzeti et al. / Journal of Biotechnology and Biodiversity / v.9 n.2 (2021) 201-211 
 




L2/S3, L2/S2 e L2/S4 (Figura 01). Apesar de tam-
bém não apresentarem significância estatística en-
tre as primeiras combinações, os melhores resulta-
dos se mantêm entre as L2 e L3 com três das quatro 
maiores médias para a L2, irrigação intermediária, 
e o S4 com 2 das 4 maiores médias. Assim, con-
firma-se que a L2 e o S4 são mais frequentes entre 
os melhores resultados, indicando essas duas variá-
veis como preferenciais. Nas 4 melhores médias 
não aparecem os substratos S1 nem S5 indicando, 
novamente, que os extremos são desfavoráveis ao 






















Figura 1 - Altura das mudas de A. polyphylla com 300 dias. Combinação entre substrato e lâmina de irrigação. 
S1= 100% LEC, S2= 75 % LEC + 25% SC, S3= 50% LEC + 50% SC, S4= 25% LEC + 75% SC e S5= 100% 
SC. L1= irrigação de 6 minutos, L2= irrigação 9 minutos e L3= irrigação e 12 minutos.  
 
A linearidade no crescimento das mudas, quando 
se avalia a variável lâmina de água isoladamente, 
indica que até 300 dias não há necessidade de alte-
ração na irrigação. 
A avaliação do diâmetro do coleto apresentou re-
sultados melhores nos substratos, S2 e S1. S5 apre-
sentou resultados inferiores durante todo o experi-
mento (Tabela 3). 
 
Tabela 3 - Avaliação do diâmetro de coleto em mudas de A. polyphylla. 






















S1 1,00 1,58b 1,82a  1,85a 1,89a 1,91a 1,98ab 2,02ab 2,07ab 2,11 
S2 1,00 1,70a 1,85a 1,91a 1,97a 2,03a 2,06a 2,10a 2.12a 2,17 
S3 1,00 1,66ab 1,80a 1,85a 1,88a 1,93a 1,94ab 1,97ab 2,01ab 2,03 
S4 1,00  1,58b 1,81a 1,85a 1,90a 1,92a 1,98ab 2,00ab 2,04ab 2,07 
S5 1,00 1,37c 1,61b 1,67b 1,72b 1,73b 1,80b 1,84b 1,88b 1,92 
F % - 26,37** 9,11** 5,96** 5,01** 6,97** 4,20** 3,44* 2,43ns 2,29ns 
DMS 5% - 0,10 0,13 0,15 0,17 0,17 0,19 0,22 0,24 0,25 
CV %    - 5,42 6,15 7,21 7,64 7,57 8,23 9,26 9,99 10,52 
S1= 100% LEC, S2= 75 % LEC e 25% SC, S3= 50% LEC e 50% SC, S4= 25% LEC e 75% SC e S5= 100% SC. DMS diferença mínima 
significativa, CV coeficiente de variação e ns não significativo. * significativo ao nível de 5% de probabilidade (01 =< p < .05); ** signi-
ficativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01). 
 
Gomes e Paiva (2013) relataram que o diâmetro 
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do coleto é uma das características mais importan-
tes em relação ao desenvolvimento de mudas de es-
pécies arbóreas após o plantio em campo, sendo 
que, quanto mais alto for o valor do diâmetro de co-
leto de uma muda, melhor será a distribuição de fo-
toassimilados na sua parte aérea.  
De acordo com Sturion e Antunes (2000) e Lobo 
et al. (2018), um dos parâmetros mais utilizados, na 
qualidade de mudas, para fins de reflorestamento, é 
a altura e o diâmetro do coleto, visto que asseguram 
a resistência e fixação no solo. No entanto, para a 
planta se manter ereta é preciso que apresente em 
sua estrutura alto diâmetro do coleto, pois caso con-
trário, resultará no tombamento e consequente-
mente na deformação ou morte da planta. Rudek et 
al. (2013), ressaltam ainda que, mesmo por sua fa-
cilidade de mensuração, deve-se levar esta variável 
como sendo uma das mais importante, entre outras 
avaliadas neste tipo de pesquisa.  
 Delarmelina et al. (2013) testando LEC em 
sesbânia-amarela (Sesbania virgata), demonstra-
ram que, para melhores resultados em altura e diâ-
metro do coleto, é recomendado a utilização de 
compostos de dois diferentes substratos ao invés de 
compostos de tratamentos puros, visto que os mai-
ores valores para diâmetro do coleto e melhor cres-
cimento em altura foram obtidos por tratamentos 
que continham LEC e composto orgânico em sua 
composição. No entanto, os dados obtidos neste es-
tudo divergem desta ideia, pois de acordo com os 
resultados na Tabela 03, tanto os compostos de dois 
substratos, quanto os compostos de tratamentos pu-
ros com LEC, influenciam positivamente na altura 
e diâmetro do coleto. 
De acordo com a Tabela 04, nota-se que o diâ-
metro de coleto das mudas de A. polyphylla em re-
lação às lâminas de irrigação, não apresentou dife-
rença significativa após os 300 dias de condução do 
experimento. 
 
Tabela 4 - Avaliação do diâmetro de coleto das mudas de A. polyphylla em relação às lâminas de irrigação 






















L1  1,00 1,49b 1,77 1,79b 1,84b 1,88 1,93ab 1,96ab 2,00 2,03 
L2  1,00 1,55ab 1,76 1,80b 1,84b 1,87 1,90b 1,94b 1,98 2,00 
L3 1,00  1,69a 1,81 1,89a 1,94a 1,95 2,03a 2,07a 2,1 2,14 
F%  - 6,85* 1,78ns 7,00* 9,33* 2,02ns 6,43* 6,23* 3,45ns 4,42ns 
DMS 5%  - 0,17 0,09 0,09 0,08 0,14 0,11 0,12 0,15 0,15 
CV%  - 11,10 5,29 5,14 4,64 7,44 6,08 6,38 7,77 7,33 
L1= irrigação de 6 minutos, L2= irrigação de 9 minutos e L3= irrigação de 12 minutos.  
DMS diferença mínima significativa, CV coeficiente de variação e não significativo.  
* significativo ao nível de 5% de probabilidade (01 =< p < 05). 
 
Santana et al. (2019) analisaram a resposta do 
dedaleiro (Lafoensia pacari) a tratamentos com 
LEC e diferentes lâminas de água. Os resultados 
mostraram que o substrato com LEC puro apresen-
tou desenvolvimento superior em relação aos de-
mais tratamentos mediante a lâmina de 10 L dia-1. 
Diferentemente dos resultados da Tabela 04, onde 
a lâmina com 108 mL/dia se destaca das lâminas de 
36 mL/dia e 72 mL/dia, apresentando diminuta dis-
paridade. 
Na avaliação foliar das mudas de A. polyphylla, 
os tratamentos demonstraram grandes diferenças 
estatísticas entre si ao longo das medições (Tabela 
5). Observa-se que aos 30 dias S4 apresentou um 
maior número para este parâmetro comparando-se 
com os demais tratamentos; em contrapartida, aos 
60 dias, S1 demonstrou grande evolução de cresci-
mento foliar, apresentando os maiores valores neste 
parâmetro até 210 dias. A partir de 240 dias, os tra-
tamentos S1, S2, S3, e S4 manifestaram valores sig-
nificativos em relação à S5, o qual apresentou va-
lores menores durante todo o experimento. 
No presente experimento não ocorreram varia-
ções estatísticas no número de folhas em relação às 
diferentes lâminas e irrigação utilizadas, ou seja, a 
irrigação não influenciou significativamente no de-
senvolvimento foliar das mudas de A. polyphylla, 
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Tabela 5 - Número de folhas das mudas de A. polyphylla após a repicagem até a medição final por tratamento 






















S1 6,66ab 9,70a 11,87a 12,56a 11,80a 12,29a 12,56a 12,8a 12,54a 12,45a 
S2 6,03b 8,45c 10,37b 10,92b 10,37bc 11,10b 12,01ab 12,82a 13,04a  13,28a 
S3 6,63ab 8,91bc 10,61b 11,01b 10,82ab 11,39ab 11,87ab 11,71a 11,62a 11,62a 
S4 6,80a 9,68ab 11,04ab 10,84b 9,61c 10,41b 11,12b 11,45a 11,63a 11,52a 
S5 6,70ab 8,16c 9,96b 9,30c 7,54d  8,38c 9,05c 9,42b 9,09b 8,69b 
F % 2,64* 12,83** 7,01** 14,04** 29,27** 25,8** 16,73** 14,39** 12,3** 11,95** 
DMS 5% 0,75 0,79 1,12 1,24 1,20 1,17 1,36 1,49 1,76 2,03 
CV % 9,79 7,51 8,87 9,76 10,22 9,34 10,25 10,91 12,97 15,06 
S1= 100% LEC, S2= 75 % LEC + 25% SC, S3= 50% LEC + 50% SC, S4= 25% LEC + 75% SC e S5= 100% SC. DMS diferença mínima 
significativa, CV coeficiente de variação e não significativo. * significativo ao nível de 5% de probabilidade (01 =< p < 05);  ** significativo 
ao nível de 1% de probabilidade (p < .01). 
 
Tabela 6 - Número de folhas das mudas de A. polyphylla após a repicagem até a medição final por lâmina de 
irrigação. 






















L1 6,37 8,86 10,66 10,72 10,09 10,79 11,33 11,66 11,39 11,49 
L2 6,65 9,02 10,79 10,86 9,79 10,33 10,90 11,22 11,41 11,40 
L3 6,63 9,07 10,86 11,20 10,21 11,01 11,74 12,04 11,95 11,65 
F % 0,80 0,35 0,23 1,02 0,93 0,68 0,69 0,86 0,55 0,08 
DMS 5%  0,74 0,83 0,90 1,08 0,99 1,62 2,19 1,92 1,87 1,98 
CV % 11,72 9,56 8,60 10,22 10,23 15,58 19,92 16,99 16,6 17,77 
L1= irrigação de 6 minutos, L2= irrigação de 9 minutos e L3= irrigação de 12 minutos.  
DMS diferença mínima significativa e CV coeficiente de variação e não significativo. 
 
Morgado et al. (2020), avaliaram o uso de subs-
tratos combinados com LEC em diferentes lâminas 
de água para mudas de embaúba (Cecropia pachys-
tachya). Os resultados mostraram que a formulação 
de LEC e SC ajudaram no desenvolvimento do nú-
mero de folhas em S3 (75% SC e 25% LEC) e S4 
(75% LEC e 25% SC) ao longo da lâmina de água 
L3 - 27 mm. No entanto, ao comparar com os dados 
do presente estudo, nota-se que S1 (100% LEC) 
juntamente com a L3 (12 mm) foram os que apre-
sentaram melhor desempenho em número de fo-
lhas. 
Os resultados atingidos para a matéria seca da 
parte aérea (MSPA) tem o S1 (100% LEC) como 
aquele que progrediu significativamente a partir da 
terceira medição (90 dias), e estes dados se manti-
veram até a última medição. Posteriormente, o S2, 
também apresentou resultados semelhantes, apenas 
ocorrendo pequenas quedas aos 120, 210 e 300 
dias. Já S3 e S4 obtiveram resultados similares en-
tre si ao longo dos meses do experimento. Apenas 
S5 (100% SC), a partir dos 60 até 300 dias de me-
dição, diferiu-se dos outros tratamentos com valo-
res inferiores: 0,19 g, 0,18 g, 0,17 g, 0,15 g e 0,13 
g (Tabela 7). 
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Tabela 7 - Avaliação da massa da parte área de mudas de A. polyphylla. 























S1 0,24ab 0,26bc 0,31a 0,32a 0,29a 0,31a 0,36a 0,31a 0,35a 0,35a 
S2 0,32a 0,35a 0,34a 0,28ab 0,30a 0,31a 0,33ab 0,32a  0,36a 0,34ab 
S3 0,28a 0,31ab 0,27ab 0,30a 0,28a  0,27ab 0,25bc 0,24ab 0,27ab 0,32ab 
S4 0,26ab 0,27b 0,23ab 0,26ab 0,29a  0,23ab 0,24c 0,27ab 0,25b 0,24b 
S5 0,18b 0,19c 0,18b 0,17b 0,17b 0,17b 0,17c 0,17b 0,15c 0,13c 
F % 5,34** 11,04** 5,17** 3,39* 7,17** 5,40** 13,16** 3,94** 14,03** 12,92** 
DMS 
5% 
0.09 0.07 0.11 0.12 0.08 0.10 0.08 0.12 0.0943 0.10 
CV % 29.5 23.35 34.72 39.03 26.23 33.58 26.24 40.64 28.94 31.85 
S1= 100% LEC, S2= 75 % LEC + 25% SC, S3= 50% LEC + 50% SC, S4= 25% LEC + 75% SC e S5= 100% SC. DMS diferença mínima 
significativa, CV coeficiente de variação e não significativo. * significativo ao nível de 5% de probabilidade (. 01 =< p <.05); ** signifi-
cativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01). 
 
Os resultados demonstram que quanto maior a 
quantidade de LEC, maior a MSPA (Tabela 7). Re-
sultados semelhantes foram relatadas por Sousa et 
al. (2020) com mudas de acácia-branca (Moringa 
oleifera) em diferentes concentrações de LEC. Os 
autores encontraram as maiores médias na formu-
lação de 60% LEC e 40% areia e afirmaram que, 
quanto maior for à concentração de LEC no subs-
trato, maiores foram as médias de acúmulo de 
MSPA.  
Na irrigação, a MSPA não demonstrou grandes 
variações entre si nas diferentes lâminas, apenas a 
L1 (0,23 e 0,23) e L2 (0,25 e 0,26) aos 120 e 210 
dias. Verificou-se que não houve diferença estatís-
tica para nenhuma das lâminas deágua durante o pe-
ríodo de amostragem (Tabela 8). 
 
 
Tabela 8 - Massa da parte aérea das mudas de A. polyphylla por diferentes lâminas de irrigação.  






















L1 0,21a 0,24a 0,22a 0,23b 0,24a 0,20a 0,23b 0,23a 0,23a 0,23a 
L2 0,28a  0,30a 0,26a 0,25ab 0,28a 0,29a 0,26ab 0,28a 0,31a 0,29a 
L3 0,29a 0,24a 0,32a 0,32a 0,29a 0,30a 0,32a 0,28a 0,29a 0,31a 
F % 4,13ns 1,41ns   3,99ns  6,87* 1,44ns 2,05ns 5,08ns 0,33ns 2,54ns 2,55ns 
DMS 5%  0.10 0.11 0.12 0.07 0.08 0.17 0.09 0.20 0.11 0.12 
CV % 37.80 42.02 46.57 26.9 32.33 67.12 33.98 79.55 41.08 44.18 
L1= irrigação de 6 minutos, L2= irrigação de 9 minutos e L3= irrigação de 12 minutos.  
DMS diferença mínima significativa e CV coeficiente de variação e não significativo.  
* significativo ao nível de 5% de probabilidade (. 01 =< p <.05). 
 
Na grande maioria dos estudos, as produções de 
massa de matéria seca das mudas estão associadas 
à sua qualidade relativa (Gomes et al., 2003;  Lobo 
et al., 2018; Melo et al., 2018), ou seja, a massa da 
MSPA passa a ser considerada como bom indica-
tivo de capacidade de resistência a adversidades 
ambientais pelas plantas já que existe relação direta 
com a altura e o diâmetro do colo uma vez que  os 
dois representam juntos mais de 80% da contribui-
ção relativa (Gomes et al., 2002). Já a matéria seca 
da parte radicular (MSPR) se relaciona à sobrevi-
vência ao plantio em campo (Gomes e Paiva, 2013). 
A análise de crescimento, através da quantifica-
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ção da matéria seca apresenta algumas característi-
cas comportamentais das diversas cultivares exis-
tentes. Assim, são os vários processos fisiológicos 
que afetam o desenvolvimento da planta que estão 
relacionados com este parâmetro (Brandelero et al., 
2002; Benicasa, 2003; Teodoro et al., 2015). 
Diferentemente da MSPA que destacou S1 
(100% LEC) como o melhor substrato, a MSPR que 
manteve resultados superiores ao longo do experi-
mento foi S3 (50% LEC e 50% SC). No entanto, S2 
novamente demonstrou valores significativamente 
superior seguido por S1 e S4; já S5 se manteve com 
valores inferiores apresentando bons resultados 
apenas aos 60 e 240 dias (Tabela 9). 
 
Tabela 9 - Massa das raízes das mudas de A. polyphylla após desmontagem do experimento e secagem em 
estufa. 






















S1 18,13ab 19,39a 18,59ab 26,96a 13,15Bc 25,13ab 29,17a 26,19a 23,76a 18,56ab 
S2 35,14a 14,46a 31,49ab 32,98a 31,67ab 21,45ab 28,13a 26,26a 20,21a 24,41ab 
S3 20,18ab 27,17a 40,16a 25,73a 40,4a 30,97a 21,40ab 15,71a 22,89a 25,47a 
S4 9,50b 14,86a 13,43b 18,18ab 18,66bc 17,91ab 15,21ab 26,85a 17,52ab 22,48ab 
S5 6,60b 7,21a 11,10b 4,58b 9,62c 9,13b 7,80b 9,04a 3,53b 4,26b 
F % 4,39** 1,97NS 3,65* 5,04** 6,07** 3,00* 3,54* 1,24NS 4,31** 2,89* 
DMS 5% 21.66 21.21 26.43 19.74 21.35 19.14 19.39 29.31 16.08 20.69 
CV % 
 
103.19 108.94 98.23 77.68 80.26 78.07 81.33 120.16 78.03 92.72 
S1= 100% LEC, S2= 75 % LEC + 25% SC, S3= 50% LEC + 50% SC, S4= 25% LEC + 75% SC e S5= 100% SC. DMS diferença mínima 
significativa, CV coeficiente de variação e ns não significativo. * significativo ao nível de 5% de probabilidade (. 01 =< p <.05); ** 
significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01). 
 
Em função das diferentes lâminas de irrigação, 
tanto o índice MSPR como o índice MSPA não 
apresentaram variações nos dados analisados, pos-
sibilitando observar que a irrigação não contribuiu 
de modo considerável nas avaliações desse parâme-
tro, tal como na altura e número de folhas.  
 
Tabela 10 - Massa da parte da raiz das mudas de A. polyphylla por diferentes lâminas de irrigação. 






















L1 13,31a 13,35a 20,01a 22,30a 18,36a 19,28a 14,25a 16,27a 17,66a 13,64a 
L2 17,85a 13,74a 22,97a 17,78a 23,32a 14,44a 17,07a 14,05a 14,61a 12,93a 
L3 22,57a 22,75a 25,89a 24,96a 26,41a 29,03a 29,71a 32,10a 20,46a 30,54a 
F % 1,25ns 0,81ns 0,50ns 0,33ns 0,65ns 3,20ns 3,90ns 2,11ns 0,52ns 4,16ns 
DMS 5%  17.94 25.59 18.00 27.40 21.77 18.03 18.09 29.40 17.66 21.20 
CV % 103.20 158.72 80.84 130.24 98.84 88.82 91.65 145.59 103.52 114.76 
L1= irrigação de 6 minutos, L2= irrigação de 9 minutos e L3= irrigação de 12 minutos.  
DMS diferença mínima significativa e CV coeficiente de variação e ns não significativo. 
 
Para Rudek et al. (2013), a matéria seca das raí-
zes é um parâmetro muito confiável, além de ser um 
dos melhores indicadores para determinação de 
qualidades de mudas. No entanto, tal processo de-
manda tempo e destruição das mudas, tornando-se 
inviável na rotina de um viveiro comercial, sendo 
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mais adequada em pesquisas científicas. A matéria 
seca das raízes tem sido largamente estudada e re-
conhecida por determinar a sobrevivência e o esta-
belecimento das mudas no campo, pois com maio-
res áreas radiculares e absorção de nutrientes, con-
sequentemente acarretará o melhor desenvolvi-
mento dos indivíduos no campo. Segundo Padilha 
et al. (2016), as mudas de diferentes espécies, que 
apresentam um sistema radicular mais vigoroso em 
condições ambientais adversas, podem apresentar 
maior aclimatação do que aqueles com sistema ra-
dicular conciso.  
Lobo et al. (2021) avaliaram o LEC e o SC atra-
vés de diferentes misturas na produção de mudas de 
angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa). 
Estes autores demonstraram que a MSPR foi o 
único parâmetro de qualidade da muda que apre-
sentou diferença entre os tratamentos, onde S3 
(50% LEC + 50% SC) e S5 (100% SC) obtiveram 
maior produção que o S1 (100% LEC). Por outro 
lado, a partir dos dados aqui apresentados, o pre-
sente estudo demonstrou que S3 (50% LEC + 50% 
SC) como o resultado que influenciou positiva-
mente a MSPR das mudas do A. polyphylla, dife-
rente de S5 (100% SC) que obteve resultados infe-
riores, exceto nos dias 60 (7,21 g) e 240 (9,04 g).  
Outra questão a se ter em conta, em futuros estu-
dos, é o aproveitamento da água de irrigação em vi-
veiros florestais. Olher et al. (2020) observaram 
que o uso de água residuária da Estação de Trata-
mento de Esgoto de Bauru/SP, apresentou efeito 
positivo significativo no desenvolvimento das mu-
das de pau viola (Cytharexyllum myrianthum). Se-
gundo estes autores, esse processo, além de melho-
rar o desenvolvimento das mudas, poderá porven-
tura reduzir os custos de irrigação do viveiro. 
CONCLUSÃO 
Os melhores tratamentos para produção de mu-
das de A. polyphylla em viveiros consistem nas se-
guintes formulações S1 (100% LEC), S2 (75% 
LEC + 25% SC) e S3 (50% LEC + 50% SC). Estas 
combinações resultaram no melhor desenvolvi-
mento das mudas em relação aos tratamentos que 
continham dosagens superiores de 50% SC. As di-
ferentes lâminas de irrigação não apresentaram in-
fluências significativas em nenhum dos parâmetros 
avaliados ao longo do experimento. 
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